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@ Russfilteranlage. 



@ Eine stationare Oder mobile Russfilteranlage (66) 
dient der Abscheidung nichtfluchtiger Stoffe aus ei- 
nem Abgasslrom (18), insbesondere von Russpartikein 
aus Dieselmotoren. Die Russfilteranlage hat in einem Ge- 
hause (68) mit Gaszufuhr (78) und Gasabfuhrstutzen (90) 
uber Filtenmedien verbundene Innenraume. Die Filtermedi- 
en umfassen mehrere axial in Abstand vertaufende. strom- 
auf verschlossene und stromab offene Filterpatronen (12) 
mit einem formfesten, perforierten Innenmantel und einem 
mit geringem Widerstand gasdurchlassig ausgebildeten 
Aussenmantel aus einem warmebestandigen, anorganl- 
schen Fasenmaterial. 

Die Russfilteranlage (66) umfasst wenigstens einen 
ausbaubaren Russfiltereinsatz (70) Oder mehrere ausbau- 
bare Russflllermodule, beide mit einzein losbar befestigten 
Filterpatronen (12) ausgerQstet. 

Eine besonders vorteilhafte Verwendung liegt im Ein- 
bau m eine Abgasreinigungsanlage, in Kombinatlon mit ei- 
nem nachgeschaltelen selektiven Reduktionskatalysator 
Oder einem selektiven Reduktions- und Oxydationskataly- 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Russfilteran- 
lage zur Abscheidung nichtfluchtiger Stoffe aus ei- 
nem Abgasstrom nach dem Oberbegrilf von Patenl- 
anspruch 1 und eine Ven/vendung der Russfilteran- 
laoe 

In Verbrennungsanlagen. insbesondere bei statio- 
naren Oder mobilen Dieseimotoren, entstehen ne- 
ben schadlichen gasformlgen Komponenlen bei un- 
vollstandiger Verbrennung auch nicht-fluchtige Stot- 
fe in erster Linie Russpartikel. Dieser amorphen 
Form von reinem Kohlenstoff lagem sich bei der 
Abkuhlung des Abgases sogenannte polyzykhsche 
Kohlenwasserstoffe an. Sowohl diese polyzyWi- 
schen Kohlenwasserstoffe als auch die Russpartikel 
an sich gelten als krebserregend. 

Russpartikel von Dieseimotoren sind in der Mehr- 
heit sehr klein, sie konnen submikrone Ausmasse 
aufweisen. weshaib sie mil der Atemluft aufgenom- 
men warden und tief in die Lungen geraten konnen. 
Mehrere Institute aus verschiedenen Landern stell- 
ten bei Dieselruss-Konzentrationen ab etwa 2.2 mg/ 
m3 im Tierversuch eine krebserregende Wirkung im 
Lungenbereich test. Im Rahmen zunehmenden oko- 
logischen Bewusstseins und enlsprechenden ge- 
setzlichen Schranken wird es daher unabdingbar. 
Abgase von Dieseimotoren aller Art nicht nur von 
den schadlichen Gaskomponenten, sondem auch 
von den Russpartikein zu befreien. 

Die EP. A1 0 558 452 beschreibt ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Entfernen von gasformi- 
gen Schadstoffen aus Abgasen von Verbrennungs- 
anlagen, eingeschlossen Diesel- und Gas-Dieselan- 
lagen. Diese wirtschaftlich arbeitende Aniage hat in 
Bezug auf die Entfemung von gasformigen Schad- 
stoffen einen hohen Wirkungsgrad, ist jedoch beim 
Einsatz fur Dieseimotoren nicht speziell fur die Ent- 
fernung von Russpartikein konzipiert. es muss em 
geeigneter Dieselrussfilter vorgeschaltet werden. 

Es ist eine grosse Anzahl von verschiedensten 
Dieselrussfiltern bekannt. welcbe grunds§tzlich ei- 
nen offenporigen Schaumstoff oder ein Fasermateri- 
ai als Filtermedium venwenden. 

Von zentraler Bedeutung ist die Detail-Ausbildung 
des Filtermediums, welches einerseits die Russpar- 
tikel mit hohem Wirkungsgrad aus dem Abgasstrom 
ausscheiden muss, andererseits jedoch keinen zu 
hohen den Wirkungsgrad des Motors herabselzen- 
den Gegendruck erzeugen darf. Im folgenden wer- 
den nur hoch die mit der vortiegenden Erfindung 
gattungsgemassen Filtermedien aus Fasermalenal 
betrachtel. Faserformige Filtermedien werden bei- 
spielsweise in der WO 93/23 657 mit kreuzformig 
aufgetragenen Filterlagen, in der DE. A1 4 125 686 
mit im Fasermaterial statistisch verteilten Stutzkor- 
pern und in der EP. 81 0 334 910 mit zumindest 
teilweise Oder vollstandig von einer njndgestnckten 
Maschenware gebildetem Filtermaterial offenbart. 

Aus der EP. A1 0 515 776 ist eine Filterpatrone. 
dort Russfilterkerze genannt. bekannt. welche von 
aussen mit Abgas beaufschlagt wird. Der Russ la- 
gert sich auf der Aussenwand ab. welche aus ei- 
nem Gefuge von temperaturbestandigen Fasern be- 
steht und als Gewebe. Gestricke, Gewirke. Wickel 



und/oder Filz ausgebildet ist. Die Fasern bestehen 
aus Keramik und/oder Metail. beide vorcugsweise 

^^WShrend des Betriebes eines Dieselrussfilters 
5 werden die praktisch ausschliesslich aus Russ be- 
stehenden Partikel mechanisch und durch Adhasi- 
onskrafte im Fasermaterial abgeschieden. wobei 
der Filter beladen wird. Die Filtermedien mussen 
deshalb von Zeit zu Zeit regeneriert werden. wobei 
10 der Russ praktisch ohne Ruckstand verbrannt wird. 
Es sind verschiedene Verfahren zur Regeneration 
bekannt: 

- Einem Russfilter wird eine Brennkammer vorge- 
schaltet und im Innern ein Freiraum geschaffen (DE, 

15 A1 4 909 478). Es ist auch bekannt, einen Brenner 
sektorenweise einzusetzen (WO 87/073 424). 

- Einem Dieselrussfilter wird ein Heissgaserzeu- 
ger vorgeschaltet, welcher losbar anschliessbar ist 
(DE, A1 4 226 901). . ^ . 

20 - Es wird eine elektrische Widerstandsheizein- 
richtung in den Dieselrussfilter eingebaut. 

Der vortiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde. eine Russfilteranlage der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen. welche bei langlebiger. robuster 
25 Konstruktion ein einfaches Recyclingkonzept ertaubt 
und universell venwendbar ist. 

Bezuglich der Vorrichtung wird die Aufgabe ertin- 
dungsgemSss nach dem Kennzeichen von Patent- 
anspruch 1 gelost. Spezielle und weiterbildende 
30 Ausfiihrungsformen der erfindungsgemassen Vor- 
richtung sind Gegenstand von abhangigen Patent- 
anspruchen. , 

Wahrend des Betriebs der Russfilteranlage la- 
gem sich auf dem Filtermedium der Filterpatronen 
35 kontinuiertich ruckstandsfrei verbrennbare Russpar- 
tikel und in sehr geringem Masse unbrennbare Ab- 
lagerungen ab. Beim Regenerieren. d.h. dem Ab- 
brennen des Russes. bleiben die unbrennbaren Ab- 
iagerungen im Filtermedium haften. Sind die Eigen- 
40 schaften des Filtermediums in Folge dieser un- 
brennbaren Ablagemngen nicht mehr ausreichend. 
wird der betreffende Russfiltereinsatz beziehungs- 
weise das betreffende Russfiltermodul ausgebaut. 
eine oder mehrere Filterpatronen entfernt und das 
45 Filtermedium gereinigl oder erneuert. Auch bei etner 
Erneuerung des Filtermediums kann der Innenman- 
tel von Filterpatronen. auch Lochrohr genannt, 
mehrmals venwendet werden. Damit konnen wert- 
volle Ressourcen gespart und die Wirtschaftlichkeit 
50 erhoht werden. ^ , 

Die Filterpatronen sind vorzugsweise slromaui 
qeschlossen und mussen in diesem Fall stromab 
often sein. Sie sind auf der Gaseintrittseite mit ei- 
nem im Berelch zwischen den Patronen offenen Fil- 
55 terpatronenhalter. auf der Gasaustrittseite mit emern 
im Bereich der Patronen offenen Filterpatronenhal- 
ter verschraubt, Besondere Beachtung ist der Ab- 
dichtung zu schenken, es durfen keine knechenden 
Gasstrome am Filtermedium voibei entstehen, v^- 
60 mehr muss der gesamte Abgasstrom durch das Fil- 
termedium geleitet sein. ^. . 

Durch die Verschraubung der Einzeiteiie entste- 
hen solide Russfiltereinsatze oder Russfiltermodule, 
welche in sich stabil sind. Die Abdichtung kann 
65 durch ein bevorzugt mehrteiliges Klemmstuck ertol- 



2 



BN.Qnnnirv -nu 



CH 689 687 A5 



gen, welches innenseitig benachbart des stromab 
.egenden F.lterpalronenhaltere angeordnet it und 

pSt/m^?^ D.chtung auf den sfeifen Innenmantel der 
Filterpatronen einwirkt. 

<.f»hif "k"^' ""'^ StOtzteile der Russfilteranlage be- 5 
stehen bevorzugt aus einem rostfreien Stahl da- 
oohonw Verrunderung der Metallteile weit- 

iT^^h, ^^^^"dert und eine sehr hohe LebensdaueV 
ZrA^J!^''^". Besondere Aufmerksamkeit wird 
der Ausbildung des Innenmantels von Filterpatronen ,0 

p^^ ""^°d«^ Langlochirn in ei- 

Hfr^/^.""^^"*^' zylindrische Ober- 

l^^LTJ^' nofwendigen mechanischen Festig- 
ke t kann aber auch mit einem Draht- Oder Bander- 
gifter en'eicht werden. oanaer 15 

ri.,nn'J°'"'i®^*® Innenmantel hat den die Abschei- 
Ser rJ!;.^"^^"^^'!!^' bewlrkenden Aussenmantel 
der Filterpatronen abzustutzen. Das wirmebestan- 

3och..rn^'^f"ifP^^ Fasermaterial besteht aus 20 
Urn aT"®'!'"'^''^'"®"*®" o'^er -gamen mit ho- 
sich h^w^?.'°"^^*?''"*9®"' *e Game in an 

F»«rnf Multifilamentgam oder 

TeTn kow; ^n-**'*^* ungedreht. ausgebilde 

n! 2o c-."*"- summarisch als Fasem bezeich- 25 
neten Filamente Oder Game sind vorzugsweise als 
wenigstens einlagiges Geflecht aufget?ager^^ 0^ 
A^ussenrnantel kann jedoch auch lis lin ode 

ge1ra?e^^^^ln°^^*"'='^- 

Das grosse AdsorptionsvermSgen der Hochtem- ^ 

vaTde?WaalsE^f ^'"^^^^ ausgldruck, d?e°h'ohen 
™, ™f Waals-Krafte. wird durch die Ausbildung ei- 
ner hohen spezifischen Oberflache gew§hrteiltl 
Die eingesetzten HochtemperatJrfasem bestehen « 
voraugsweise aus Glas oder Keramik "^^'^^^^n 35 

ahSLhfoH'®"""o9 "^^^ wthrend des Filterbetriebs 

&?^^oS"nd.^^^^^^ verb.eTnt^S^': 

forli^ bevorzugten AusfOhrungs- 

fonn der vori.egenden Erfindung kann die Russ- 
zundtemperatur auf etwa 300'l400-C abqese^t « 
!S3w^crrkt''" T"""^ Faserma!;rial mi? eS 
KsILm i^^if^ir" beschichtet isf. Diese 

a,!rh^ t ^''^'t'?;®'^® Vanadiumoxid (VaOs) 
auch mit einem Edelmetallanteil, z.B Platin (Pt) 

Fur einen sehr guten Wirkungsgrad der Russfil- cn 

LecKs zwischen den einzelnen Russfiltereinsatzen 
Oder Russfiltermoduten entstehen kdnnen wis un 
gereinigte Kriechgasstrome zur Folge hatie^nsbe 
sondere Russfiltermodule werden vo^ugsweise mit « 

re^tbi^^x^'^^^^-^^^^^^^ 
e.:s^^^^^^^^^^ 

on m. einem nachgeschalteten selektiven RedCkt - 
ven Re^y.!^'"' oder einem nachgeschalteten selekt - '° 
ven Reduklions- und Oxydationskatalysator Zweck- 
missig hat jeder Russfiltereinsatz oXr iedes 
wS^ZZt- ^''""''^ angeflanscht^n Kata- 
lysator. wobe. die Querschnittsdimenslonierung und 65 



SfnmT^' f emente auf den Abgasvolumen- 
strom abgestimmt ist. 

D.l'^n?^"'^^^j? Russfilteranlage mit 

Russfiltereinsatzen oder Russfiltermoduten und 
oimnf Katalysatoren in einer Abg^sre^n? 

gungsanlage gemSss der EP. A1 0 558 452 einge- 

schLhfnf^A.^'"^"^*'^^**'^®"'* Beispiel be- 
l^^^f^^^ ^"^iP^ "^yP^ Herstellung von 

ISS S B n-JS, f^' Dieselmotor^ von 

.m^^^SX-h^K®' ^T'^ Gastemperatur 

ein Abgasvolu- 

menstrom von 100 000 m^/h erzeugt wird Als 
Treibstoff wird schwefelarmer (etwa 0.05% S)' Die- 
selbrennstoff und als f^otorenschmierSI aschefre^es 
Oder synthetisches Schmierol venvendet. Bei odI^ 
mal eingesfelltem Motor wird ein Abgasgegendnick 

H^n, h""^^^ To^^^ ^'^^"S'- RohgasftaubgehS 
liegt bei etwa 120 mg/Nms. ycnan 

In dieser Aniage werden 176 Russfiltermodule 
mit nachgeschaltetem selektivem Redukt onT- und 
Oxydations-Katalysator eingesetzt. wob^ ied2s 
Russ iltermodul von 150 x 150 x 1000 mrn neun 
fn^ lio"^". Durchmesser von 47 mm 

und einer Lange von etwa 1000 mm umfasst. Die 
Abgasbelastung pro Modul betrSgt etwa 570 ms/h 

Bei Normallast ist ein Russabscheidegrad von 

der Russfiltermodule isf abhan- 

rL^ilchen f,;: "i^r- '^t ^bbrennbaren fesfen 
In» vfl- '^°»o[enabgas. Diese Asche besteht 
aus Verbindungen folgender Etemente: 



" Kalzium 
Zink 

Phosphor 



>30 Gew,-% 

10 bis 30 Gew.-% 

3 bis 10 6ew.-% 



Der Rest besteht aus Verbindungen von Alumini- 
um Eisen. Magnesium. Blei und SiHcium mf einem 
Gehalt von je etwa 1 bis 3 Gew -% 

y,om%J!!!^2^y,'^'^T Verbindungen ist abhangig 
r^h^l^ ^^l^" Brennstoff und Schmierol. natQr- 
n!,. o"*"^,?:?" Zusammensetzung. Ein einzel- 

Cln eli^f 'STrnvl,'^' Betriebsv^olumenS 
Ac!^ho kIi^ maximal mit ehva 80 g 

t^LLl^^^y warden. Ein Teii der Asche sickert 

urn wiL T"^ T"®" d"^^^ Filtermedi- 

um. Wenn die Asche auf der Innenseite des Filter- 
mediums den Abgasstrom erreicht. wird sie mitae- 
nssen. Dank des Einsickems der Asche werden dfe 
Reinigungsintervalle grosser wc'uen oie 

a^^'nLt^-^J^^"^^^^^^'' Filtermediums in Fol- 
ge uberhohter unbrennbarer Ablagerungen nicht 
mehr ausre.chend. wird die betreffende Filterpa ro- 
ne demontiert und das Filtermedium gereinigt oder 
mTS Innenmantel der Filte^atrone karni 
mehrmals venvendet und dadurch wertvolle Res- 
sourcen gespart werden. «'«voiie Mes 

Eine erfindungsgemasse Russfilteranlage ist dank 

Su.cf.f^'^tf^^^"'^'^" Russfiltereinsatze oder 
Hussfiltennodule mit einzein ersetzbaren Hltematro- 

21^ und t"'^'='?«'rG'H"*onzept. flexibel ir^ E n- 
salz und wirtschafthch in Herstellung und Betrieb. 
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MU einer Weinen Anzahl von Elementen konnen die 
vielfaltiQSlen Russfilteranlagen gebaut werden, zu 
S koltengunstigen Grossserien kommt eine nted- 
S LageSung^was die Wirtschattlichkert weiter 

"^Sil^lrfindung wird anhand von in der Zeichnung 
dargestellten AusfQhmngsbeispielen welche auch 
Gegenstand von abh§ngigen Paten anspruchen 
sind. naher eriautert. Es zeigen schematisch: 

Fia 1 eine teilweise aufgeschnittene Seitenan- 
sicht eines Russfiltermoduls einer stationaren 

""Sg 'Te^Te'lWnansicht des Moduls von der Ab- 

^'IS"'3"lS Stimansicht des Moduls von der Ab- 

^%"TlSteih«e.se aufgeschnittene Ansicht ei- 

""pir^'eSrtei.we.se detai.Iierte Ansicht des In- 

^rreinTXScrrek mehrteingen Klemm- 

^*"f&'7 eine aufgeschnittene Ansicht einer mobilen 
Russfitteranlage mit einem R"ssf "tereinsatz 

Rg 8 einen Radialschnitt bei VIII-VHI in Fig. 7. 

Fia 9 einen Russfiltereinsatz fur Fig. 7. 

Fig. 10 der stromauf liegende FrtlerpalronenhaHer 

"^Fig.'^if'der stromab Uegende RIterpatronenhatter 

"^Fig.'^il'ein KlemmslQck des Russfiitereinsatzes 

"^Fig.'^1^3 line? Axialschnltt durch eine Filterpatrone 
im Bereich der Ausstrittsseite. 



Ein Russfiitermodul 10 einer slationSren RussW- 
terantage gemass F.g. 1 bis 3 ist im wesentlichen 
quaderforr^ig ausgebildet. es hat e.nen Q"erschn.tl 
von 150 X 150 mm und eine Lange von 100° mm. 
Ein Modul umfasst neun Rlterpatronen 12 mrt 
nem fom.festen Innenmantel 14 eines Durchmes- 
sers von etwa 34 mm und einen A"ssenn«ntel 16 
aus einem getlochtenen ano^gf^schen Fasemate- 
rial. welches strumpHSrmig uber den Innenmantel 

'^Sr^^i%o.en 12 sind bezugrich eines Ab^ 
aasstroms 18 stromauf mit einer Verschlusskappe 
IS veSen. durch Offnungen Filierpalror,enhal- 
fer 24 strSmt das Abgas 18 in den Innenraum 26 
S^ischen den Rlterpatronen 12. Uber den faserfor- 
mlgen Aussenmantel 16 und den Pf'^f " J""f,^ 
mantel 14 gelangt das Abgas 18 in den Innenraum 
Tb de Rtlipatronen 12. wobei die Russpart.kel im 
Fasemge eS.t des Aussenmantels 16 abgesch.e- 
d^ wlrden. Der von festen Partikein befreite Ab- 
Ssstrom 18 tritt aus den stromab o«enen F.lterpa- 
?ronenT2 ungehindert aus. An diesem Austr.ttsende 
s? uber eine Klemmbride 34 eine koaxiale Flansch- 
hOlse 30 befestigt. Die Hulse 30 durchgreift ent- 
sp echend dimenlionierte Offnungen 36 im stromab 
neaenden Filterpatronenhalter 38. Verschlusskappe 
Kd Flanschhulse 30 sind <l"^c»\ Punklschwe«- 
sen mit dem Innenmantel verbunden also nicht 
||2diTht. Die Abdichtung erfolgt durch je eine stim- 



seitige Klemmbride 34. welche auf den Ayssenman- 
fel 16 aufgesetzt und im Bereich der Verschlu^- 
kappe 20 Gnd der Ranschhiilse 30 a^Oezogen wer- 
dln Die nicht gasdichten Ubergange Verechluss- 
5 kippe 20 - Innenmantel 14 - Flanschhulse 30 
liegen somit im Reingasbereich. 

innenseitig ist ein mebrteiliges Klemmstuck 40 
42. welches in Fig. 6 im Detail ^estellt ist m^t 
dem Filterpatronenhalter 38 verschraubt die Ver- 
^0 schraubung ist mit 56 beze.chnet Dieses Klemm- 
stock dienl der austrittsseiligen Abdichtung des In- 
nenraums 26 um die F.lterpatronen 2 und damrt 
der Verhinderung von LeckstrSmen. Die Dichtungen 
sind mit 44. 46 bezeichnet. 

Stromauf ist die Verschlusskappe 20 der Filterpa- 
tronen 12 uber einen Gewindebolzen 48 und eine 
entsorebhende Schraubenmutter 50 am F.lterpatro- 
nSer 24 befestigt. Schliesslich wird die 
FlnSstabilitat des Russfiltenr^oduls 10 noch we.ter 
^ vlSSsert indem der Filteipatronenhaller 24 e.nen 
^ TaSf innen umgelegten Rand ^2 Jer FHterpaUo^ 
nenhalter 38 einen umgelegten Rand 54 hat. Beirn 
Stapein von Modulen 10 bilden die umgelegten 
RSnder 52. 54 die Auflageflachen. 
25 Auf der in Fig. 2 dargestellten Emstromserte des 
Russfiltermoduls 10 ist der schalenformige Filterpa- 
t^onlnSr 24 mit im wesentlichen quadra.schen 
Aussparungen 22 versehen. Die uber die Ver- 
JchTusskappen 20 stimseitig verschraubten FiHerpa- 
30 fronen lessen stromauf einen Innenraum 26 fre^ 
welcher dank den Offnungen 22 problemlos vom zu 
reinigenden Abgas durchstromt wird. 

Im stromab liegenden RIterpatronenhatter 38 ge- 
ma^s F g 3 sind neben den OHnungen 36 fur den 
35 Sr^antel der Fillerpatronen ^die .Ver«:hraubun- 
gen 56 fur das Klemmstuck 40. 42 sichtbar. 

Der in Fig 4 gekurzt dargestellte Innenmantel 14 
eine? Vmerpatrone 12 (Rg. D umfasst am sUomau^ 
ILitiqen Ende die Verschlusskappe 20 mit einem 
40 IchweLbolzen 48. welcher als G^^^^'^, 
ausgebildet ist. Am stromabse.tigen f"<l«„^«Sj,'"- 
nenmantels 14 ist eine Flanschhulse 30. auch Kra- 
genTenannt. aufgezogen und mit dem Innenmantel 
pun^J^erschweisst^^ ausgebreite.en. ebenfalls ver- 
kurzt dargestellten Innenmantel 14 gemass Rg 4^ 
Dte Porositat besteht in regelmassig ^ngeordneten 
Rundlochem 58. welche uber den ganzen Innen- 
mantel 14 verteilt sind. Die Rundlocher 58 haben 
50 ST vorliegenden Fall einen Durchmesser von 5 r^m 
^ und einen allseitigen Abstand d von 7 mrn^ So ge 
wahrleistet die hexagonale Lochung e.ne hinrei- 
chende mechanische Stabilital zum Tragen des fa- 
serf ormiaen Aussenmantels 16 (Fig. i). 
55 ^STmlhrteilige Klemmstuck. von welchem ,e em 
End- und |y/littelstuck 40. 42 dargestellt sind weist 
nemass Rg. 6 im wesentlichen halbkreisform.ge 
AuTsparungen 60 auf. welche insgesaml der Anzahl 
von auf zunehmenden Rlterpatronen enlsprechen^ 
nip Aussoarunaen 60 haben einen etwa l mm 
^ g LsereTRadSs als die Flanschhulse 30. Wejer 
1 nd SchraubenlScher 62 ^orgesehen welche der 
Befestigung am stromab liegenden Filterpatronen- 

es '^Rg- 1 e'U'e? ete mobile Russfitteranlage 66 
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GehSusG umgebende IsolationsschichI 76 eingebet- ,5 
gezeigt ist. Die Gehause 68 72 T 

verschlossen Nichtgebrauch 35 

verdeckt. "bngen sind teilweise 



hJ? Die neunzehn Locher 98 dienen 

der Aufnahme von Gewindebolzen as /Pi„ 

sei.en drei bis funf entspreSende hitokrlfe^^ 
ausaesDart n» A ^ **'«"er Schlitz 104 

i.r:sSr;r4r^^^^^^ 

M nil iS. ""3 44 und den Filterpafronenhaker 
Patentanspruche 



^oo; genaitert Oder mit diesem verschraubl sind. 
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10 



15 



25 



30 



3. BussfiUeranlage (66) na^^ 

dutch gekennzeichnel <^ass aie r H ^^^^ei- 

slromab mil Spjel von e.nem vo^swe ^^^^^ 

ligen KJemmstuck (40. ^2) um'f^ =^0 42) und 

dem Filterpatronenhalter (38) ®"^97'^»' ^-serhalb 
IA4) einwirW und den Innenraum (26) ausserna 
Jle, FUterpatronen (12) abd.cMet 

Che 1 bis 4, 03°";'^'' y ,_,„, i-,A\ der Filterpatro- 

durch 9'""'™'?^?- ""SL octeV Ker^imik lift ho- 
sem. "omigsvwe aij Bias »«' t,e- 

lalysator. 



35 



40 



45 



50 



55 



60 
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